Acondicionamiento de la Riera de Alella y adaptación a vial de ésta by García Bergós, Laia & Pérez Peña, Josep
Acondicionamiento de la Riera de Alella y adaptación a vial de ésta 
 
1 
 
 
1. OBJETIVOS 
 
Los objetivos son los de adecuar una zona extensa de la riera de Alella para posibilitar la circulación 
fluida de vehículos y personas y asegurar el drenaje de ésta. 
 
El nuevo diseño debe posibilitar el acceso a todas las personas, en especial a las de movilidad 
reducida, ya que en la zona existe una Residencia de Ancianos y un Sanatorio Mental. 
 
Otro objetivo es la realización de un proyecto en todas sus fases, desde la toma de datos inicial hasta 
la generación de los planos. 
 
También se pretende realizar el trazado sin la ayuda de programas especializados y automatizados, ya 
que pensamos que de esta manera podemos solidificar, aún más, los conocimientos teóricos 
adquiridos. 
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2. PROBLEMÁTICA DE LA RIERA DE ALELLA 
 
2.1. ALELLA.DEFINICIÓN 
 
Algunas poblaciones de El Maresme se caracterizan por la presencia de rieras que canalizan la posible 
afluencia de aguas hacia el mar. En las épocas de primavera y otoño, cuando las lluvias son más 
abundantes, provocan el fenómeno de las riadas. 
 
 
 
 
 
Comarca: El Maresme 
Extensión: 9.59 km2 
Altitud: 90m sobre el nivel del mar 
 
 
 
 
Fotografia 1 Situación Alella 
 
El municipio de Alella se encuentra en el sector meridional de la comarca de El Maresme, a poca 
distancia de la costa. Se sitúa en los vertientes de marina de la Sierra Litoral, entre los cerros de 
„Colomer‟, de 275m y de „Cabús‟, de 368m, donde la entrada de Font de Cera comunica Alella con el 
Vallès Oriental (Vallromanes, La Roca del Vallès,…).  
 
El pueblo de Alella se encuentra al pie de esta Sierra y en confluencia con dos rieras: la Riera de Coma 
Fosca y la Riera de Coma Clara, que forman la riera de Alella desembocando directamente en el mar 
(dentro ya del término municipal de El Masnou). 
 
Generalmente, las rieras de Tiana, Alella - El Masnou, Teià i Premià son utilizadas como vial por 
vehículos y viandantes, a los que facilita el acceso a viviendas y servicios adyacentes a la zona. 
 
 
 
2.2. LA RIERA 
 
2.2.1. DEFINICIÓN DE RIERA 
 
Las rieras son cursos de aguas superficiales e intermitentes y, en ocasiones, de alta energía.  
 
Las formas en los terrenos son parecidas a las de un río y tienen un tiempo de concentración corto, así 
que, en el momento de lluvia todo el agua va al curso de la riera en poco tiempo y llega rápidamente al 
mar. Estas rieras se encuentran normalmente secas y sólo circula agua excepcionalmente cuando 
llueve en cantidad suficiente. 
 
2.2.2. OBRAS Y TRAMOS YA URBANIZADOS 
 
Alella es una población relativamente pequeña que ha visto aumentada su población de forma 
considerable con la construcción de nuevas urbanizaciones, sin tener en cuenta que el agua ha tenido 
que encontrar una vía de escape y que frente a los simples y poco efectivos sistemas de drenaje, la 
zona en la que se basa el proyecto se inunda impidiendo el acceso a las viviendas y edificios. 
 
En los últimos años se han ido reformando diversos tramos dese la desembocadura en el Masnou, 
dejando el tramo en el que nos centramos atrapado entre estos y la urbanización Alella Park, donde la 
riera ha sido soterrada, generando un pequeño tapón en el cuál el flujo del agua se desboca sin 
posibilidad de un debido control. 
 
2.2.3. ANÁLISIS DE LA ZONA 
 
Este tramo abarca una longitud de 1,4 km dando acceso a viviendas privadas, a centros públicos 
(sanatorio mental y residencia de de la tercera edad), a negocios privados, al colegio y a zonas de 
cultivo. 
 
Se trata de una zona normalmente seca, con cursos de agua superficiales e intermitentes de corta 
duración, pero en muchos casos de alta energía.  
 
Para ser prácticos, se hablará de dos tramos (A y B) diferenciados por la estructura de la calle y la 
separación al pasar la vía debajo de un puente. 
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En el tramo A, encontramos de Sur a Norte, comenzando desde la izquierda del perfil, una línea de 
fachadas, una acera inconstante que va desapareciendo bajo tierra en algunos puntos de máxima 
actividad y que encontramos hasta la mitad del tramo, la actual riera-vial de tierra y un muro de altura 
variable que separa la riera de la BP – 5002 (carretera de Masnou – Granollers). 
 
A lo largo de todo el recorrido nos encontramos con dos instalaciones destinadas al desagüe de la 
riera, la primera en buen estado (siendo esta una reja de aguas de 2x5 metros) y la segunda un gran 
desagüe con el problema de estar taponado en buena parte por la sedimentación del material del que 
está compuesto el terreno (al estar la vía sin asfaltar). 
 
 
Fotografia 2. Primer desagüe 
 
El puente por debajo del cual pasa nuestro recorrido, se corresponde con un tramo de la carretera BP-
5002. Se trata de un puente de pilas muy simple y por el cual se adecuará la circulación de vehículos 
automóviles hasta cierto gálibo. 
 
En el tramo B encontramos, en el mismo orden descriptivo utilizado anteriormente, una línea de 
pequeños muros a izquierda y derecha de propiedades privadas para cultivos. La vía en sí misma, es 
como en el anterior caso, un camino de tierra. Llegando al final del camino, si que encontramos que el 
muro crece para dar paso a una edificación de viviendas y al colegio. 
 
 
 
2.2.4. EL SAULÓ 
 
2.2.4.1 DEFINICIÓN 
 
El sauló es la arena que resulta de la descomposición del granito. Dentro del área climática 
mediterránea, las rocas graníticas pueden alterarse con una relativa facilidad. La acción de las aguas 
cargadas de gas carbónico convierte el feldespato en arcilla, la mica en productos ferruginosos y el 
cuarzo en masas de arena silícea. El granito, en consecuencia, se comporta, en ciertas condiciones 
climáticas, como una roca de poca resistencia. El sauló destaca por su alta permeabilidad. 
 
2.2.4.2 PROBLEMÁTICA 
 
Las características descritas anteriormente, han hecho que se dejaran intactas durante años las 
rieras, ya que la demanda de necesidad de la zona no hacía imprescindible un cambio. El problema 
surge cuando los núcleos urbanos eclosionan y se construyen edificaciones en zonas que no han sido 
previamente adecuadas para la construcción, comenzando así „„la casa por el tejado‟‟. 
 
En el caso de las ciudades cuando ocurren situaciones del estilo, por presión mediática o por la 
prioridad que tienen éstas respecto a poblaciones más pequeñas, se solucionan rápidamente. Sin 
embargo en estas pequeñas urbes emergentes, este tipo de obras, generalmente muchísimo más 
sencillas que las colosales infraestructuras ciudadanas, suelen verse a la espera de unas elecciones, 
como en un intercambio de votos por una comodidad que debería estar al alcance de cualquiera. 
 
No es concebible, pues, que en la sociedad actual alguien tenga que quedar atrapado en casa o en el 
colegio, o peor aún, a la espera y sin posibilidad de acceder a éstos. O por ejemplo, que tal como está 
la economía hoy en día, un agricultor o el propietario de una de las vinícolas de Alella que se 
encuentra en nuestro recorrido, tenga que esperar a sacar su mercancía. 
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3. TRABAJOS DE CAMPO  
 
Este apartado abarca todos los procesos a seguir para determinación de las bases de nuestro proyecto 
y la realización del levantamiento topográfico. 
 
3.1 INSPECCIÓN DE LA ZONA  
 
Por la morfología de la zona y la facilidad con la que hubieran desaparecido las estacas, decidimos 
determinar físicamente las bases mediante clavo y marca de pintura sobre acopios de hormigón u otros 
elementos no estructurales e inmóviles; o como en el caso de la estación número 4, en la cual 
utilizamos un clavo ya existente, colocado por otra empresa/institución. 
 
3.2. INSTRUMENTAL UTILIZADO 
 
3.2.1 RECEPTORES GPS 
 
Los dos receptores GPS utilizados son los Leica GPS System 500, de doble frecuencia. 
 
 
Fotografía 3. Leica GPS System 500 
 
 
3.2.2 ESTACIÓN TOTAL 
 
La estación total utilizada fue la Geodimeter 608 M-Pro que cuenta con las siguientes características: 
 
 
 
A = 30x 
 S = 300 cc 
 a = 10 cc 
 p = 2 ± 2 ppm 
 
 
 
 
 
Fotografía 4. Geodimeter 608 M-Pro 
 
3.3 TOMA DE DATOS GPS 
 
En la fase de captura de datos se han utilizado los receptores GPS, para obtener las observaciones de 
satélites en las 4 estaciones deseadas (A01, A02, A12 y A13). 
 
Para iniciar la captura de datos se estacionaron, a la vez, los receptores en bases contiguas (A01-A02, 
A12-A13). Como se disponía de 2 receptores se tuvo que realizar esta operación en dos tiempos 
distintos para cada par de bases. 
 
El tiempo de recepción de datos de los satélites fue de 30 minutos aproximadamente, con 
observaciones cada 15 segundos para dar más robustez a la solución y optimizar así la recepción de 
datos. 
 
El GDOP durante la operación osciló de 2 a 5, una buena precisión para el trabajo acontecido. 
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3.4. ESTACIÓN TOTAL 
 
3.4.1 ITINERARIO 
 
La poligonal está formada por 13 bases debidamente situadas cada una entre 70 y 90 metros 
dependiendo de la zona y a lo largo de la vía de tal manera que se obtengan las máximas 
observaciones posibles sin quedar ninguna zona sin levantar. 
 
Con las bases dispuestas y marcadas con clavo o marca de pintura, se dio paso al uso de las técnicas 
taquimétricas. Las observaciones entre bases se realizaron formando un itinerario con cierre en bases 
GPS.  
 
El método de lectura de estaciones fue, partiendo de las bases de coordenadas conocidas, y habiendo 
estacionado en una de ellas, realizar la lectura de las dos estaciones contiguas (hacia delante y hacia 
atrás) en círculo directo e inverso (Regla Bessel) para evitar errores tales como el de excentricidad y el 
de desviación de índices. 
 
Repetimos la operación a lo largo de todo el itinerario hasta cerrar en las últimas bases (A12-A13) de 
coordenadas conocidas. 
 
3.4.2 RADIACIÓN 
 
Para las radiaciones elaboramos un sistema de códigos que agilizaba el proceso, ya que de esta 
manera no se depende tanto de los croquis en campo, que en ocasiones llegan a generar 
incertidumbre por la falta de coincidencia entre éstos y los puntos tomados, perdiendo con este método 
menos tiempo en la generación de un croquis menos elaborado. 
 
Nº CÓDIGO ELEMENTO Nº CÓDIGO ELEMENTO 
1 Acera 11  
2 Relleno 12 Farola1 
3 Muro 13 Farola2 
4 Estruc. Hormigón 14 Hormigón 
5 Placa Agua 15  
6 Reja Agua 16 Barrera móvil/fija 
7  17 Asfalto 
8 Poste Eléctrico 18  
9  19 Árbol 
10  20 Línea Vegetación 
 
Listado de códigos 
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4. CÁLCULOS 
 
Una vez realizado el proceso anterior pasaremos a la descarga de los datos tomados en campo con 
distintos programas con los que podremos realizar los cálculos pertinentes en gabinete. 
 
4.1 GPS 
 
4.1.1 DESCARGA DE DATOS 
 
La descarga de datos con el GPS simplemente consiste en conectar la consola de éste a un PC 
mediante cable y recuperar los datos crudos. 
 
4.1.2 TRATAMIENTO SKI-PRO 
 
El programa utilizado para el tratamiento de datos crudos GPS fue Ski-pro de Leica. 
Iniciamos un nuevo proyecto llamado Alella_1 con los valores utilizados por defecto. 
 
 
Pantalla 1. Creación del proyecto 
 
Una vez creado el proyecto, se ha realizado la carga de datos crudos, visualizando los tiempos de 
observación en la pestaña GPS-Proc. del menú inferior. 
 
Pantalla 2. Carga de datos crudos 
 
 
Pantalla 3. Botiga RINEX. Generación de  estaciones virtuales 
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El siguiente paso era la creación de estaciones virtuales para el día en que se realizaron el par de 
observaciones (Pantalla para la creación de las estaciones virtuales). Éstas se crearon con la ayuda de 
la “Botiga RINEX” del ICC introduciendo el día, el tiempo de observación y las coordenadas donde se 
querían situar las virtuales.  
 
 
Pantalla 4. Intervalos de tiempo de observación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pantalla 5. Limitación de intervalos de tiempo de observación 
Importando también, como datos crudos los archivos RINEX descargados desde la tienda on-line del 
ICC, se limitaron los intervalos de tiempo de observación (tanto para las observaciones de campo como 
para las virtuales) en función de la calidad aparente de éstos, ya que en algunos casos, pueden 
aparecer satélites con constantes interrupciones que no den lugar a una fiabilidad tolerable para 
nuestro proyecto (Pantalla para la limitación de intervalos de tiempo de observación). 
 
Las estaciones virtuales se marcaron como estaciones de control (de color rojo), mientras que las 
observadas en campo (método estático), como estaciones de navegación (de color verde). 
 
A continuación se han editado las antenas, imponiendo como L1 (vertical)=0,11 m y la L2 
(vertical)=0.128. El siguiente paso será el de procesar los datos (icono de engranaje), obteniendo las 
coordenadas de nuestras bases.  
 
El último proceso, será el de convertir las coordenadas a UTM ED50 mediante la calculadora 
geodésica del ICC. 
 
 
Pantalla 6. Resultado de coordenadas de bases 
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4.2 ESTACIÓN TOTAL 
 
Para el post-proceso de los datos con estación total hemos utilizado los programas Microsoft Excel 
(para el cálculo de la poligonal y radiaciones), TopCal21 (para cálculo de MMCC)  
 
4.2.1 DESCARGA DE DATOS 
 
La descarga de datos de la estación total se realiza conectando el teclado de la estación total al PC, y 
mediante el programa Menú2000, obtener los datos en formato .TXT. 
 
4.2.2 ESTUDIO DE ERRORES 
 
A raíz de las características técnicas del aparato podemos discernir una serie de errores, con los 
cuales podremos determinar una tolerancia. 
 
El error de cierre de la poligonal no podrá superar la tolerancia calculada para darse por buena la 
poligonal. En caso de no entrar en tolerancia, debería volver a repetirse el trabajo de campo. 
 
ev = S/12 
ed=(ee+es) / D  
ep= 30/ A ( 1 + 4 * A / 100 )  
el = apreciación 
ea = √ (ev
 2+ ed
 2+ ep
 2+ el 
2)  
T<=ea 
 
 
La tolerancia calculada, para el caso ha sido de 50,32cc. 
 
4.2.3 POLIGONAL 
 
Partiendo de las coordenadas procesadas mediante Ski-pro, calculamos el acimut de partida (A01-A02) 
y el de llegada (A12-A13) mediante cálculo trigonométrico (arcotangente). Con las medias de las 
lecturas de campo, obtenemos las desorientaciones y por ende, la corrida de acimutes, con la cual 
podremos determinar el error angular en la poligonal. Siendo éste tolerable, pasamos al estudio 
mínimo-cuadrático. 
4.2.4 MMCC 
 
Utilizando el programa Topcal21, el cálculo de poligonales y MMCC se hace más sencillo de lo 
habitual. En nuestro caso, en el que sólo hemos utilizado el programa para el cálculo de MMCC, 
partimos ya de hojas en forma de tabla con los campos predefinidos para las coordenadas 
aproximadas de las bases y otra con las observaciones entre estaciones.  
 
Una vez hecho, utilizamos la función MMCC del programa donde nos aparecerá una ventana en la que 
deberemos escoger un archivo para Bases (coordenadas aproximadas de la poligonal) y otro de 
Observaciones (nuestras observaciones de campo entre estaciones).  
 
Se nos presenta entonces un seguimiento del proceso de cálculo: selección de visuales, precisiones, 
pesos y residuos. Una vez acabado se presenta un informe de MMCC en el formato deseado (PDF, 
Html,…). 
 
 
Pantalla 7. Ejemplo TopCal21 
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Compensación MM.CC. de redes topográficas 
Proyecto : PFC_alella Fecha de cálculo : 10/11/2009 12:25 
Sistema de referencia : UTM-31 
 
Proyección : UTM - 31N Elipsoide : Internacional (Hayford) 
Ficheros utilizados 
Puntos Visuales 
Poligonal[9].pts Observaciones.obs 
Características de la red 
 
Tipo de red : Triangulateración 
 
 
 
Observaciones de dirección : 24 
 
 
Observaciones de distancia : 24 
 
 
Observaciones de altimetría : 20 
 
 
Ecuaciones de observación : 68 
 
 
 
Número de incógnitas de planimetría : 18 
 
 
Número de incógnitas de desorientación : 13 
 
 
Número de incógnitas de altimetría : 9 
 
 
Parámetros sistemáticos de distancia : 1 
 
 
Número total de incógnitas : 41 
 
 
 
Número de vértices fijos de planimetría : 4 
 
 
Número de vértices fijos de altimetría : 4 
 
 
Número total de vértices : 13 
 
 
 
Error kilométrico a priori : 0.050 metros 
 
 
Desviación standard a priori : 1.000 
 
 
Desviacion standard estimada planimétrica : 0.547 
 
 
Varianza estimada planimétrica : 0.300 
 
 
 
Desviacion standard estimada altimétrica : 2.396 
 
 
Varianza estimada altimétrica : 5.741 
 
 
 
Los residuos sin ponderar están en segundos para las direcciones 
 
 
Los residuos sin ponderar están en metros para las distancias 
 
 
Los residuos sin ponderar están en metros para los desniveles 
 
 
 
Factor de escala calculado para distancias medidas 362.658 ppm ± 27.725 
Coordenadas iniciales 
Número X Y Z Tipo 
1 441307.577 4594241.656 99.830 AP 
2 441300.244 4594324.120 103.338 AP 
3 441298.199 4594396.405 107.040 Incógnita 
4 441289.929 4594476.534 112.167 Incógnita 
5 441266.898 4594570.058 114.421 Incógnita 
6 441264.470 4594692.678 120.630 Incógnita 
7 441260.562 4594857.319 128.562 Incógnita 
8 441269.817 4595014.302 136.137 Incógnita 
9 441302.043 4595070.323 139.588 Incógnita 
10 441318.646 4595087.139 140.960 Incógnita 
11 441453.362 4595177.682 150.641 Incógnita 
12 441512.129 4595265.807 157.260 AP 
13 441558.195 4595325.224 161.843 AP 
Pesos y residuos de las observaciones planimétricas 
Estación Visado Lectura 
Error a 
priori 
Residuo 
ponderado 
Residuo 
sin 
ponderar 
Clase 
1 2 366.9365 34.97 0.00 0.00 Dirección 
2 1 0.0045 34.97 0.19 6.78 Dirección 
2 3 203.8522 37.01 -0.18 -6.78 Dirección 
3 2 236.2623 37.01 -0.24 -8.86 Dirección 
3 4 31.5130 35.35 0.25 8.86 Dirección 
4 3 0.0021 35.35 -0.45 -15.95 Dirección 
4 5 191.1754 33.16 0.48 15.95 Dirección 
5 4 0.0022 33.16 0.76 25.12 Dirección 
5 6 214.1183 31.07 -0.81 -25.12 Dirección 
6 5 23.8620 31.07 -0.02 -0.69 Dirección 
6 7 223.6109 29.49 0.02 0.69 Dirección 
7 6 200.0008 29.49 0.32 9.41 Dirección 
7 8 5.2628 29.68 -0.32 -9.41 Dirección 
8 7 399.9966 29.68 1.75 51.96 Dirección 
8 9 229.4904 39.07 -1.33 -51.96 Dirección 
9 8 399.9981 39.07 0.63 24.68 Dirección 
9 10 216.3647 80.97 -0.30 -24.68 Dirección 
10 9 399.9959 80.97 0.19 15.71 Dirección 
10 11 212.7328 29.55 -0.53 -15.71 Dirección 
11 10 0.0001 29.55 -1.16 -34.28 Dirección 
11 12 175.1071 32.23 1.06 34.28 Dirección 
12 11 0.0020 32.23 0.21 6.82 Dirección 
12 13 204.5463 36.38 -0.19 -6.82 Dirección 
13 12 399.9985 36.38 -0.00 -0.00 Dirección 
1 2 82.887 0.024 0.16 0.004 Distancia 
2 1 82.840 0.024 2.37 0.056 Distancia 
2 3 72.411 0.024 0.93 0.022 Distancia 
3 2 72.407 0.024 1.30 0.031 Distancia 
3 4 80.706 0.024 1.67 0.040 Distancia 
4 3 80.732 0.024 0.79 0.019 Distancia 
4 5 96.343 0.024 1.56 0.037 Distancia 
5 4 96.352 0.024 1.27 0.030 Distancia 
5 6 122.799 0.024 1.93 0.046 Distancia 
6 5 122.804 0.024 1.85 0.044 Distancia 
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6 7 164.888 0.024 2.15 0.051 Distancia 
7 6 164.874 0.024 2.91 0.069 Distancia 
7 8 157.431 0.024 2.69 0.064 Distancia 
8 7 157.449 0.024 2.16 0.051 Distancia 
8 9 64.719 0.024 0.98 0.023 Distancia 
9 8 64.725 0.024 0.81 0.019 Distancia 
9 10 23.681 0.024 0.01 0.000 Distancia 
10 9 23.667 0.024 0.54 0.013 Distancia 
10 11 162.638 0.024 1.20 0.028 Distancia 
11 10 162.627 0.024 1.85 0.044 Distancia 
11 12 106.124 0.024 1.73 0.041 Distancia 
12 11 106.148 0.024 1.09 0.026 Distancia 
12 13 75.321 0.024 1.10 0.026 Distancia 
13 12 75.334 0.024 0.82 0.019 Distancia 
Correcciones, precisiones y elipses de error planimétricas 
 
Correcciones Precisiones Semiejes elipses de error 
Número X Y X Y Mayor Menor Orientación 
3 0.000 0.000 0.003 0.009 0.009 0.003 198.2920 
4 -0.004 0.000 0.005 0.012 0.012 0.005 196.5982 
5 -0.015 -0.001 0.008 0.013 0.013 0.008 196.0319 
6 -0.022 -0.001 0.010 0.014 0.014 0.010 2.6675 
7 -0.033 -0.001 0.012 0.014 0.015 0.011 16.2177 
8 -0.041 -0.001 0.013 0.014 0.015 0.012 37.7614 
9 -0.035 -0.002 0.013 0.013 0.014 0.011 54.0207 
10 -0.031 -0.002 0.012 0.011 0.012 0.011 65.9442 
11 -0.002 -0.005 0.006 0.008 0.009 0.004 39.5473 
 
Pesos y residuos de las observaciones altimétricas 
Estación Visado Lectura 
Error a 
priori 
Residuo 
ponderado 
Residuo 
sin 
ponderar 
Clase 
2 3 3.694 0.004 2.03 0.007 Desnivel 
3 2 -3.710 0.004 2.34 0.008 Desnivel 
3 4 5.131 0.004 -1.14 -0.005 Desnivel 
4 3 -5.123 0.004 -0.81 -0.003 Desnivel 
4 5 2.260 0.005 -1.18 -0.006 Desnivel 
5 4 -2.251 0.005 -0.77 -0.004 Desnivel 
5 6 6.215 0.006 -1.02 -0.006 Desnivel 
6 5 -6.206 0.006 -0.50 -0.003 Desnivel 
6 7 7.939 0.008 -0.87 -0.007 Desnivel 
7 6 -7.931 0.008 -0.18 -0.001 Desnivel 
7 8 7.582 0.008 -0.86 -0.007 Desnivel 
8 7 -7.573 0.008 -0.20 -0.002 Desnivel 
8 9 3.456 0.003 -1.51 -0.005 Desnivel 
9 8 -3.447 0.003 -1.24 -0.004 Desnivel 
9 10 1.377 0.001 -4.60 -0.005 Desnivel 
10 9 -1.366 0.001 -4.50 -0.005 Desnivel 
10 11 9.685 0.008 -0.52 -0.004 Desnivel 
11 10 -9.682 0.008 0.17 0.001 Desnivel 
11 12 6.625 0.005 -0.97 -0.005 Desnivel 
12 11 -6.617 0.005 -0.52 -0.003 Desnivel 
Correcciones y precisiones altimétricas 
 
Número Corrección Z Precisión Z 
 
 
3 0.000 0.006 
 
 
4 -0.000 0.009 
 
 
5 -0.000 0.011 
 
 
6 -0.000 0.014 
 
 
7 -0.000 0.015 
 
 
8 -0.000 0.014 
 
 
9 -0.000 0.014 
 
 
10 -0.000 0.014 
 
 
11 0.000 0.009 
 
Coordenadas finales 
Número X Y Z Desor Nombre 
1 441307.577 4594241.656 99.830 27.4170 
 
2 441300.244 4594324.120 103.338 194.3484 
 
3 441298.199 4594396.405 107.040 361.9369 
 
4 441289.925 4594476.534 112.167 193.4466 
 
5 441266.883 4594570.058 114.421 184.6187 
 
6 441264.449 4594692.677 120.630 174.8741 
 
7 441260.529 4594857.317 128.562 398.4833 
 
8 441269.776 4595014.301 136.137 203.7487 
 
9 441302.008 4595070.321 139.588 233.2396 
 
10 441318.615 4595087.137 140.960 249.6026 
 
11 441453.360 4595177.677 150.641 262.3346 
 
12 441512.129 4595265.807 157.260 237.4389 
 
13 441558.195 4595325.224 161.843 241.9862 
 
 
4.2.5 RADIACIONES 
 
El cálculo de las radiaciones se ha realizado con Microsoft Excel. Mediante las coordenadas de bases 
obtenidas en MMCC y las observaciones angulares y de distancia realizadas desde éstas, obtenemos 
la desorientación y por ende, las coordenadas parciales. Aplicándolas a las coordenadas de las bases 
obtendremos las coordenadas de las radiaciones.  
 
En nuestro levantamiento el número de puntos radiados es de 694, siendo la distancia máxima de 
radiación de 75 metros. 
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4.3 TRAZADO 
 
4.3.1 INTRODUCCIÓN 
 
En la implantación del nuevo vial, la calzada habilitada para la circulación contará con un límite de 
velocidad de 30 km/h, ya que su función pretende ser la de dar acceso a las distintas viviendas y 
servicios que encontramos a lo largo de nuestro recorrido. 
 
4.3.2 DEFINICIÓN EN PLANTA 
 
Se ha considerado la determinación del eje paralelo a la línea de fachada, a 5 metros en el primer 
tramo y a 4 – 4,5 en el segundo, salvo en la zona del paso inferior a la BP-5002, en la cual se han 
encajado dos curvas circulares de transición (curva y contracurva), localizables en el plano de plantas 
parciales [número 4, hoja 6 de 9]. 
 
4.3.3 DEFINICIÓN EN ALZADO 
 
Se ha considerado, por las razones expuestas anteriormente, la definición de la rasante por pendientes 
uniformes no siendo necesario el encaje de parábolas en los cambios de pendiente. 
 
La pendiente máxima de la rasante es de 6.22%, siendo la mínima de 3.32%, de forma que garantice la 
permanente circulación de las aguas. 
 
 
 
 
4.3.4 DEFINICIONES EN ZONA DE PASO EXISTENTE BAJO BP-5002 
 
En el paso inferior comentado en el punto 4.3.2 se puede observar un estrechamiento del vial, forzado 
por los límites del mismo, actualmente de 5 m de ancho y 3m de alto, de manera que se debería limitar 
el paso de vehículos con una señal de tráfico de preferencia ascendente y limitar también la altura de 
gálibo a 3m. 
 
Para asegurar la canalización de aguas se aprovecha un espacio ya existente entre el estribo del 
puente y el muro, de manera que se dirijan las aguas hacia éste, y en su salida se fuerce hacia la 
cuneta proyectada mediante una zona ataluzada. Todo ello se refleja en el plano de plantas parciales 
[número 4, hoja 6 de 9]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. GENERACIÓN DE PLANOS 
 
Teniendo las coordenadas de todas las radiaciones en Excel, utilizaremos una macro para 
transformarlas en un fichero con extensión .dxf, y así poder visualizarlo mediante Autocad en forma de 
nube de puntos. 
 
5.1. PLANO DE SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
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Los planos de situación y emplazamiento son aquellos planos que muestran la ubicación de las obras 
que define el proyecto en relación con su entorno a escala altamente reducida. 
 
Aunque no podemos establecer la diferencia semántica entre los conceptos de situación y 
emplazamiento es habitual, y la costumbre avala, el denominar plano de situación al de ubicación 
puntual de las obras del proyecto y emplazamiento al plano de escala algo mayor donde se sitúan las 
obras de forma apreciable y en él queda constancia de su orientación y distribución general. 
 
En el plano de situación se ha de mostrar con claridad la situación de las obras dentro de un 
municipio, comarca, isla, provincia o incluso nación. También debe quedar constancia del cercano y 
lejano entorno con los accesos por carretera, los municipios próximos, las ciudades distantes más 
importantes, puertos, aeropuertos, fábricas, y demás temas de posible interés a efectos de proyecto y 
de obra. 
 
En los planos de emplazamiento se esquematizarán los límites de la zona del proyecto de forma que 
se distingan en planta sus formas e interrelaciones locales con su entorno próximo. 
 
En nuestro caso, hemos utilizado los planos obtenidos mediante el ICC a escala 1:10000 y 1:25000. 
 
5.2. TOPOGRÁFICO BASE 
 
El plano topográfico base es aquel que sitúa su emplazamiento por coordenadas y el curvado. 
Utilizando la nube de puntos, uniremos estos con una polilínea en Autocad, viéndose dibujados 
elementos lineales, y mediante símbolos, y gracias al sistema de códigos situaremos también los 
elementos puntuales. 
 
Una vez creado el dibujo en planta, y mediante el programa TopoCal, generaremos el curvado 
integrando los puntos por capas. 
 
Dividiendo el itinerario en tramos para que encaje en planos, a escala 1:500, conseguiremos los 9 
planos finales. 
 
5.3. PLANTA GENERAL 
 
En el plano de planta general se indican a escala reducida todos los elementos del proyecto completo. 
La planta general viene a ser una vista aérea del conjunto. 
 
Las escalas a utilizar para la planta general varían en función de las magnitudes de la obra proyectada. 
 
En el caso de nuestro proyecto, hemos realizado el plano a escala 1:3000, resaltando en color rojo el 
plano proyectado respecto a la situación actual. 
 
5.4. PLANTAS PARCIALES 
 
Dividiendo la planta general en planos a la misma escala que el topográfico base, obtenemos los 
planos de plantas parciales, que nos ofrecen una vista más detallada de la nueva vía proyectada. 
 
5.5. PERFIL LONGITUDINAL 
 
El perfil longitudinal es la representación gráfica de la intersección del terreno con un plano vertical que 
contiene el eje longitudinal. Si se trata de una obra lineal se representa con escalas distintas en 
horizontal y vertical (1:1000 y 1:100, respectivamente), y con una información suplementaria al pie del 
perfil, llamada guitarra. 
 
A partir del plano existente y teniendo en cuenta el eje de nuestro vial, anotando el PK y la cota en 
puntos singulares, obtenemos el perfil del terreno. Haciendo lo mismo con el plano de vial modificado 
obtendremos el perfil de la rasante. La diferencia de estos dos nos dará la cota roja y, por lo tanto, el 
desmonte y terraplén en cada uno de esos puntos. 
 
 
 
 
5.6. SECCIONES TIPO 
 
La sección tipo es la representación transversal estándar de cualquier figura lineal proyectada. 
En nuestra vía proyectada encontramos dos tipos de secciones tipo (tramo A y B). Para el tramo A, y 
contando desde izquierda a derecha nos encontramos con el muro de edificaciones, una acera de 1,5 
metros, una calzada de 7 m, y la zona de vegetación de dimensión variable, al final de la cual se 
encuentra la cuneta de desagüe. 
 
Para el tramo B, la estructura es de aceras de dimensión variable a cada lado del vial. En cualquiera de 
los dos casos, está previsto el desagüe hacia el lado derecho hasta llegar a la cuneta. 
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5.6.1 CALZADA 
 
Formada por 3 capas principales: 
- Capa de 0.20 m de zahorra 
- Capa de 0,05 m de base 
- Capa de 0,05 m de rodadura 
 
5.6.2 ACERA 
 
Formada por 3 capas principales: 
- Capa de 0.10 m de hormigón (H-100) 
- Capa de 0.02 m de mortero 
- Loseta hidráulica de 9 pastillas de 0.04 m de grosor 
 
Fotografía 5. Detalle de loseta 
5.6.3 ZONA DE VEGETACIÓN 
 
Es la zona que nos ayudará a absorber la potencia del agua en caso de riada. Además, teniendo una 
pendiente más pronunciada, en si la riada es muy violenta, tardará más tiempo en llegar a la calzada, si 
es que llega. 
 
En esta zona aprovecharemos para colocar gramíneas, arbustos y enredaderas a lo largo del recorrido, 
para mantener así la vegetación y no romper de golpe el ecosistema de la zona. 
 
 
Fotografía 6. Las gramíneas son uno de los tipos de planta que predominan en la riera 
 
5.6.4 APARCAMIENTO 
 
En el tramo proyectado sólo se prevé una zona de aparcamiento en la entrada del sanatorio mental, 
para uso temporal de familiares y allegados. 
 
Se ha tomado esta decisión, ya que existen zonas habilitadas muy próximas, fuera de peligro de 
inundación en caso de peligro de riadas 
 
Al tratarse de una zona no demasiado concurrida, no se ha creído conveniente habilitar más zonas de 
aparcamiento a lo largo del vial. 
 
5.6.5 PIEZA DE SEPARACIÓN 
 
Entre la calzada y la zona de vegetación hemos situado una pieza de hormigón de 1.20x0.15x0.30 m, 
con el objeto de tener una separación física que no permita a los coches pasar a la zona de vegetación, 
pero que a su vez no evite a los viandantes poder cruzar por cualquier tramo de la vía. También tiene la 
finalidad, en el caso de fuertes aportaciones de agua, de que ésta pueda invadir parcialmente la 
calzada. 
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Fotografía 7. Ejemplo de pieza de separación 
 
5.6.6 CUNETA 
 
En el punto más bajo de la pendiente encontramos nuestra cuneta de hormigón de medio metro de 
diámetro para canalizar el agua desde el punto más alto hasta la zona inferior del trazado, donde se 
canaliza al sistema hidráulico de Alella. Será necesaria para encauzar el agua, en períodos de escasas 
lluvias. 
 
5.7. Perfiles transversales 
 
Los perfiles transversales son el resultado de la intersección de un plano vertical y normal al eje de la 
figura proyectada, con el terreno sobre el que se quiere situar. Ocupa una posición normal a la del perfil 
longitudinal. 
 
Conociendo la forma del terreno, representamos su perfil transversal. Encima de este, y siguiendo la 
forma de la sección tipo, se dibuja la nueva forma del perfil. Si a esta, le rebajamos el grosor de acera y 
calzada, obtendremos la cota de excavación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acondicionamiento de la Riera de Alella y adaptación a vial de ésta 
 
15 
 
 
6. MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
 
A raíz de las superficies observadas en los perfiles transversales, se ha realizado el cálculo de 
volúmenes de tierras. 
 
PK Superficies Volumen 
5,11 Sd= 5,59 14,282 
20 Sd= 1,821 55,177 
26 Sd= 2,797 13,855 
40 Sd= 3,871 46,674 
60 Sd= 1,917 57,881 
80 Sd= 2,815 47,327 
100 
Sd= 4,782 75,975 
St= 0,022 0,224 
101,87 
Sd= 4,782 8,943 
St= 0,000 0,021 
120 
Sd= 6,386 101,235 
St= 0,008 0,074 
121,87 
Sd= 6,386 11,942 
St= 0,022 0,029 
136,68 
Sd= 0,000 47,288 
St= 0,745 5,683 
140 
Sd= 5,479 9,096 
St= 0,004 1,243 
160 
Sd= 10,074 100,780 
St= 0,000 0,036 
169,18 
Sd= 9,708 90,801 
St= 0,013 0,060 
180 
Sd= 5,016 150,902 
St= 0,000 0,070 
200 Sd= 9,889 149,043 
220 Sd= 9,921 198,090 
240 Sd= 7,397 173,173 
254 Sd= 8,345 110,193 
256,9 Sd= 4,782 19,034 
260 Sd= 6,957 143,535 
280 Sd= 6,957 139,134 
300 Sd= 5,658 126,148 
320 Sd= 6,070 117,282 
339,63 Sd= 10,457 162,213 
340 Sd= 7,702 3,359 
346,06 Sd= 8,991 50,580 
360 Sd= 6,377 107,114 
380 Sd= 5,227 116,038 
400 Sd= 5,629 108,559 
420 Sd= 6,124 117,529 
440 Sd= 8,841 149,645 
460 Sd= 5,138 139,780 
480 Sd= 7,761 128,985 
500 Sd= 10,081 178,418 
520 Sd= 12,553 226,340 
540 Sd= 8,141 206,941 
560 Sd= 8,963 171,037 
580 Sd= 11,776 207,392 
600 Sd= 9,123 208,998 
615,59 
Sd= 11,582 161,399 
St= 14,191 110,619 
620 
Sd= 15,659 60,067 
St= 0,258 31,859 
635,59 
Sd= 11,581 212,337 
St= 13,618 108,161 
640 
Sd= 12,937 54,063 
St= 13,197 59,126 
660 
Sd= 9,239 221,763 
St= 9,787 229,839 
666,396 
Sd= 7,876 54,734 
St= 5,904 50,181 
680 
Sd= 10,356 124,015 
St= 0,000 40,159 
700 Sd= 5,851 162,069 
720 Sd= 5,793 116,442 
740 Sd= 6,422 122,158 
760 Sd= 6,864 132,864 
780 Sd= 3,578 104,424 
800 
Sd= 1,334 49,126 
St= 0,064 0,641 
820 
Sd= 2,249 35,828 
St= 0,566 6,304 
840 
Sd= 1,531 37,793 
St= 0,389 9,554 
860 
Sd= 5,769 72,996 
St= 0,000 3,891 
880 Sd= 2,492 82,608 
900 
Sd= 1,368 38,603 
St= 1,524 15,240 
920 
Sd= 4,068 55,920 
St= 0,000 15,240 
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940 Sd= 3,811 78,787 
960 Sd= 3,896 77,071 
980 Sd= 4,941 88,375 
1000 Sd= 2,530 74,709 
1020 
Sd= 1,389 39,191 
St= 0,004 0,043 
1040 
Sd= 4,115 41,189 
St= 0,000 0,043 
1060 Sd= 3,176 72,902 
1080 
Sd= 1,827 50,024 
St= 0,119 1,191 
1100 
Sd= 2,411 42,382 
St= 0,000 1,191 
1120 Sd= 3,393 58,039 
1140 
Sd= 2,254 56,468 
St= 0,031 0,314 
1160 Sd= 3,693 59,476 
1180 Sd= 2,642 63,355 
1194,04 Sd= 4,242 48,327 
1200 Sd= 3,530 23,159 
1220 Sd= 2,978 65,079 
1240 Sd= 2,991 59,689 
1260 Sd= 1,797 47,875 
1280 Sd= 3,543 53,403 
1300 Sd= 2,907 64,500 
1320 Sd= 3,004 59,109 
1340 Sd= 2,613 56,176 
1357,59 
Sd= 1,321 34,600 
St= 0,043 0,374 
 
 
Vd = 7652,855 m3 
Vt = 691,409 m3 
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7. CONCLUSIONES 
 
Desde el punto de vista del proyecto, pensamos que la solución adoptada se adecúa a las 
necesidades de canalización de aguas y accesibilidad de la zona, adaptándose a las entradas 
de propiedades ya existentes. 
 
La definición, tanto en planta como en alzado, ha sido también adaptada al tipo de vial y 
escasa velocidad de circulación de vehículos. 
 
Desde el punto de vista personal ha sido una experiencia satisfactoria el hecho de haber 
realizado este proyecto, paso a paso, sin la ayuda de programas especializados, que nos han 
ayudado a poner en práctica y consolidar los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera. 
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